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a  empresa  sentir  a  necessidade  de  estudar  ações  para  a  eliminação  do  desperdício, 
como  é  o  caso  do  excesso  de  manipulações  existentes,  em  muito  associado  às 
características das embalagens utilizadas para o  transporte de peças. Sendo assim, a 
melhoria  do  processo  é  realizada  através  do  estudo  e  desenvolvimento  de  novas 
embalagens adequadas ao processo. 
Numa primeira fase, foi necessário compreender profundamente o funcionamento do 
processo produtivo, analisando  todos os  seus pormenores, para dessa  forma melhor 
desenvolver  as  embalagens.  Consequentemente,  foram  elaboradas  diferentes 
propostas,  possibilitando  melhorar  o  processo  produtivo  e  as  metodologias  de 
trabalho, através da eliminação do número de manipulações. 
As embalagens desenvolvidas neste trabalho permitem assim a redução do número de 
manipulações, em 30%,  cumprindo o objetivo  inicial  traçado. Ainda associado a este 

























the  Industrial Management  area,  in  an  industrial  context  of  an  internship  in  Renault 
Cacia  S.A.,  and  the main  objective  is  to  eliminate  the  number  of material  handlings 
executed between operations of the productive process. 
The  identification  and  elimination  of  waste  (muda),  present  in  the  activities  of  an 
organization, allows  the  reduction of costs and  the  increase of productivity. This way 
the company feels the need to study actions to eliminate waste, as  is  the case of the 
excess of material handling, usually associated with the characteristics of the packages 
used  to  transport  parts.  Therefore,  the  improvement  of  the  process  is  carried  out 
through  the  study  and  development  of  new packaging  solutions  appropriated  to  the 
process. 
As a first step, it was necessary to have a deep understanding of the production process 
by  analyzing  all  its  details,  in  order  to  better  develop  the  packaging  solutions. 
Consequently,  different  proposals  were  made,  making  it  possible  to  improve  the 
productive process and the working methodologies, by eliminating the number of times 
that parts are handled. 
The  developed  packages  allow  the  reduction  of  the  number  of material  handlings  in 
30%,  fulfilling  the  initial  objective.  Also  associated  with  this  study  are  other 
improvements:  reduction  of  the  area  required  for  storage  the  packages  by  8%, 
reduction  of  the  total  number  of  packages  by  22%  and  their  diversity  by  50%,  and 











































































































































































































































































































































se  integram  várias marcas  e  vários  grupos multimarca,  que  competem entre  si  para 
dominar o  setor.  Para  isso,  é necessário produzir  veículos  com qualidade e  a preços 
competitivos, de maneira a satisfazer os clientes. 
Para se manterem competitivas, as empresas desenvolvem novos produtos e aplicam 
constantes  melhorias  nos  seus  processos  produtivos,  de  maneira  a  aumentar  o 
desempenho  e  a  reduzir  os  custos  dos mesmos.  Como  tal,  a  empresa Renault  Cacia 
encontra‐se constantemente em desenvolvimento de novos projetos para garantir um 
futuro competitivo e sustentável da fábrica. 
Com  a  industrialização  de  um  novo  produto  que  apresenta  peças  de  diferentes 
características, foram identificadas várias oportunidades de melhoria das atividades do 
processo produtivo. Uma delas,  sendo o objetivo principal deste  trabalho, prende‐se 
com  a  redução  do  número  de  manipulações  entre  as  operações  de  Granalhagem, 
Desempeno, Fosfatação e Retificação. 
Pretende‐se  assim,  através  do  estudo  e  desenvolvimento  de  embalagens  para  o 
transporte de peças entre operações, obter um número de manipulações reduzido, o 
qual  se  deverá  refletir  no  aumento  da  produtividade  e  da  disponibilidade  dos 
operadores, e na maior fluidez dos fluxos e das tarefas fabris. 
Sendo assim, destacam‐se os principais objetivos deste projeto: 
















Após  compreendidos  os  diferentes  pormenores  ligados  aos  processos  produtivos 
atuais, prosseguiu‐se com a seguinte metodologia: 
 Estudo dos objetivos e dos dados de entrada do projeto de melhoria; 







 Formulação das  conclusões  retiradas do estudo desenvolvido e dos  trabalhos 
futuros que podem vir a ser realizados. 
Durante  a  fase  de  desenvolvimento  das  embalagens,  foram  elaboradas  diversas 
reuniões e ensaios para a análise e validação das soluções propostas. 
1.3 Estrutura da dissertação 
A  presente  dissertação  encontra‐se  dividida  em  quatro  capítulos.  Este  primeiro 





retrato  do  processo  produtivo  atual,  o  segundo  ao  desenvolvimento  efetuado  e  um 
último à análise e comparação dos resultados obtidos. 
No  quarto  capítulo,  estão  apresentadas  as  conclusões  do  projeto  e  propostas  de 
trabalhos futuros relacionados com o estudo desenvolvido. 
1.4 A empresa de acolhimento – Renault Cacia S.A. 




A  fábrica  é  produtora  de  órgãos  e  componentes  para  a  indústria  automóvel  e,  de 




































Uma  Filosofia  Lean,  em  poucas  palavras,  pode  ser  definida  como  fazer  mais  com 
menos  (Womack  &  Jones,  2003).  Porém,  outros  autores  apresentam  diferentes 
interpretações  desta  filosofia,  como  é  o  caso  de  Dailey  (2003)  e  de Wilson  (2010), 
definindo‐a  como  o  grupo  de  estratégias  para  identificar  e  eliminar  o  desperdício 







maneira  geral,  o  Lean  é  considerado  como  uma  filosofia  de  gestão  empregue  na 
melhoria da eficiência dos processos (Syltevik et al., 2018). 
Esta  filosofia  apresenta  cinco  princípios  (Figura  1):  a  identificação  do  valor  para  o 
cliente; o mapeamento e gestão da cadeia de valor; o fluxo dos produtos ou serviços 
entre as diferentes etapas do seu processo; a produção puxada (pull), partindo de um 
pedido  final  e  recuando  todas  as  etapas  até  ao  início  da  produção;  e  a  constante 












Guerra Mundial,  com o  intuito  de melhor  competir  com a  concorrência  da  indústria 
automóvel  americana,  através  da  melhoria  do  sistema  de  produção  existente  até 









e  utilizar  as  pessoas  para  as  tarefas  que  estas  realizam mais  eficientemente 
(Womack & Jones, 2003). 






























não  contribuem  para  a  criação  de  valor  para  as  empresas  ou  para  os  processos 





 Sobreprodução  –  um  nível  de  produção  acima  da  procura  pedida  num  dado 
momento; 
 Movimentos desnecessários dos trabalhadores; 
 Transportes  desnecessários  de  materiais  –  movimentações  de  peças  ou 
ferramentas entre diferentes zonas fabris; 
 Tempos  de  espera  –  seja,  por  exemplo,  por  parte  do  operador  quando  este 
tem  de  aguardar  pelo  fim  de  ciclo  de  uma  máquina  ou  por  uma  máquina, 
quando esta se encontra parada por falta de peças da máquina anterior a essa; 











Mais  recentemente  são  identificadas  duas  outras  causas  de  desperdício  nas 
organizações: as más condições de trabalho ou penalizantes a nível ergonómico; e, o 
mau  ou  inexistente  aproveitamento  das  capacidades  das  pessoas  (Wyrwicka  & 
Mrugalska, 2017). 
Sendo assim, a Filosofia Lean é reconhecida como sendo o antídoto para o muda, pois 
providencia  ferramentas  para  identificar  as  atividades  que  realmente  criam  valor  e 
apresenta  métodos  para  as  realizar  de  maneira  cada  vez  mais  eficiente.  Estas 







Os  movimentos  desnecessários  dos  trabalhadores,  uma  das  principais  origens  do 
desperdício  identificadas  anteriormente,  engloba  as  manipulações  de  objetos,  o 
designado material  handling,  sejam  estes  elementos  a  produzir  ou  ferramentas  de 
apoio à sua produção. Este tipo de atividade por si só pode ainda originar outro tipo de 







O  presente  subcapítulo  destaca  as  principais  ferramentas  associadas  à  aplicação  de 





























através  da  identificação  e  eliminação  dos  desperdícios,  e  apresenta  cinco  práticas 
(Figura 3) provenientes do japonês (Carreira, 2005; Dailey, 2003; Feld, 2001):  
 Seiri  (Separar)  –  consiste  no  reconhecimento  e  separação  do  necessário  e 
desnecessário no local de trabalho para um normal funcionamento, eliminando 
o  segundo  e  permitindo  assim  obter  um melhor  aproveitamento  da  área  de 
trabalho; 
 Seiton  (Organizar)  –  identificação  e  disposição  dos  objetos  em  posições 
específicas  consoante  a  sua  frequência  de  uso  ou  o  seu  tamanho  e  formato, 




sentir  mais  confortáveis  e  de  certa  maneira  orgulhosos  do  seu  espaço  de 
trabalho; 
 Seiketsu  (Padronizar)  –  as  tarefas  de  limpeza  e  organização  dos  espaços  de 
trabalho  devem  ser  formalmente  padronizadas  com  uma  descrição  das  suas 
ordens  e  procedimentos,  possibilitando  desta  forma  um  cumprimento  mais 
acertado das mesmas; 
 Shitsuke  (Disciplinar)  –  serve  para  manter  um  cumprimento  dos  standards 














O conceito de Value  Stream  Maping,  ou  seja,  o  mapeamento  da  cadeia  de  valor, 
consiste  na  esquematização  de  todas  as  atividades  que  fazem parte  do  processo  de 
fabrico de um produto,  tenham estas  valor ou não para  a  concretização do mesmo. 
Isto  vai  permitir  identificar  todos  os  desperdícios  e  projetar  as  soluções  para  os 
mesmos,  através  de  uma  representação  gráfica  de  todos  os  fluxos  de  informação, 




O  Diagrama  de  Spaghetti  é  uma  ferramenta  que  permite  a  observação  dos 
movimentos  e  transportes  realizados  numa determinada  zona  de  trabalho,  como  os 
movimentos  do  operador  entre  várias máquinas  ou  o  transporte  de materiais  entre 
diferentes locais. Com uma mais compreensível visualização dos fluxos é mais simples 
detetar possíveis oportunidades de melhoria e de redução dos desperdícios, como por 
exemplo,  a  reorganização  da  disposição  de  linhas  de  produção  ou  a  localização  de 















Um  diagrama  de  fluxo  ou  de  processo,  é  uma  representação  gráfica  das  várias 
sequências de atividades que constituem uma tarefa. Neste tipo de diagramas podem 
ser representadas as operações, controlos de qualidade, armazenamentos intermédios 
ou  transportes  entre  diferentes  pontos,  e  dessa  forma  possibilitar  uma  mais  fácil 




Este  tipo  de  diagrama  permite  ainda  a  análise  do  tempo  de  execução  das  tarefas  e 
pode  também servir para a explicação da execução de determinados procedimentos 








































O  Grupo  Renault  é  um  produtor  de  automóveis  francês,  fundado  em  1898  pelos 
irmãos  Louis,  Marcel  e  Fernand  Renault.  É  composto  pelas  marcas  Renault,  Dacia, 
Renault  Samsung Motors,  Alpine  e  LADA,  e  sempre  primou  pela  criação  de  veículos 
simples e práticos. A sua presença mundial reflete‐se em 39 fábricas, 3 laboratórios de 









de  viaturas  do  grupo,  situadas  por  todo  o mundo,  como  Espanha,  França,  Roménia, 
Chile e Índia. 
A empresa encontra‐se dividida em onze departamentos que respondem diretamente 











de  velocidades,  recebendo  por  dois  anos  consecutivos  (2015  e  2016)  o  prémio 
Meilleure Performance Usine Boites de Vitesses (Melhor Desempenho das Fábricas de 
Caixas de Velocidades). 
Sendo  o  principal  símbolo  da  fábrica,  a  Caixa  de  Velocidades  JR  (CV  JR),  produzida 
desde  2002,  é  uma  caixa  de  5  velocidades  que  equipa  uma  vasta  gama de  veículos, 
















Dos  diversos  componentes  fabricados  na  Renault  Cacia,  os  que  irão  ser  alvo  deste 
estudo,  tanto  para  a  caixa  de  velocidades  JR  como para  a  JT4,  são  denominados  de 
Árvores  e  Pinhões  (Figura  9),  cujo  processo  produtivo  geral  é  possível  observar  na 
Figura  10:  inicia‐se  com  um  bruto  de  fundição  que  sofre  várias  operações  de 
maquinação,  é  tratado  termicamente  e  finalmente  retificado.  Durante  todas  as 





objetos  associados.  Refiram‐se neste  âmbito  a manipulações  para  realizar  controlos, 








Uma  vez  compreendido  o  funcionamento  do  processo  de  fabrico  e  de  todas  as 
atividades a ele inerentes, procedeu‐se à caracterização das manipulações associadas, 
dividindo‐as em três tipos: 
 Manipulação  de  peças  –  quando  se  carregam  ou  descarregam  as  peças 
diretamente  de  uma  embalagem  para  uma  máquina,  ou  o  oposto,  sem  o 
manuseamento  de  qualquer  outro  objeto  auxiliar  como  cestos.  As  peças  a 
manipular podem pesar entre 0,2 kg e 2 kg. 
 Manipulação  de  peças  e  cestos  –  quando  as  peças  são  transportadas  em 
pequenos  cestos  e  estes  são  posteriormente  transportados  dentro  de 
embalagens,  sendo  que  para  o  carregamento  ou  descarregamento  dessas 




peças  entre  duas  embalagens  distintas,  realiza‐se  essa  transferência 




Como  referido  anteriormente,  o  estado  atual  do  processo  está  associado  à  caixa  de 
velocidades  JR. Como  tal,  este  capítulo pretende descrever os  fluxos,  as embalagens 
utilizadas para o transporte de peças e as manipulações a estas associadas. 
As  ligações  entre  as  quatro  operações  em  estudo  neste  projeto  –  Granalhagem, 
Desempeno,  Fosfatação e Retificação –  além de apresentarem  fluxos que  ligam dois 
edifícios na fábrica, apresentam também zonas produtivas distantes umas das outras, 




















Algumas  delas,  nesse  percurso,  realizam  operações  de  Desempeno  e/  ou  de 
Fosfatação.  
Após  compreendida  a  sequência  de  fabrico  das  várias  peças  entre  as  operações 





Nome da peça  Referência    Nome da peça  Referência 
Pinhão Louco de 1ª  PL1    Pinhão Louco de 5ª  PL5 
Pinhão Louco de 2ª  PL2    Pinhão Fixo de 5ª  PFx5 
Pinhão Louco de 3ª  PL3    Árvore Primária  AP 



















Referência  EM_1  EM_2  EM_3 
Quantidade de peças  144  72  144 
Como  referido  anteriormente,  existem  vários  tipos  de  manipulações  associadas  às 


















 Manipulação  de  cestos  –  duas  –  quando  se  transferem  cestos  de  duas 
embalagens EM_2 para uma EM_3. 
O  ponto  crítico  das  três  embalagens  prende‐se  principalmente  com o  uso  de  cestos 
para o transporte das peças. Em primeiro lugar, cada um desses cestos, representados 
na  Figura  15,  à  esquerda,  carregam oito  peças,  em dois  patamares  de  quatro  peças 































Referência  EM_4  EM_5  EM_6 
Quantidade de peças  252  252  84 
 
As embalagens EM_4 e EM_5 são fisicamente idênticas, no entanto, a segunda tem a 




 Manipulação  de  peças  –  dez  –  referem‐se  aos  carregamentos  e 
descarregamentos das embalagens EM_4, EM_5 e EM_6. 
Neste caso, o uso de três tipos de embalagens e a divisão das quantidades de cada lote 












A  embalagem  EM_7,  utilizada  para  o  transporte  das  peças  entre  essas  operações  e 
representada na  Figura  19,  é  constituída por  um  total  de  24  cestos  com  capacidade 
para 20 peças em cada um, totalizando 462 peças na embalagem. 
Uma  vez  mais,  o  desperdício  criado  nos  fluxos  do  processo  produtivo  destas  duas 










Loucos  de  3ª,  de  4ª  e  de  5ª,  cujos  diagramas  do  processo  de  fabrico  se  encontram 















ambas  contentores  standard  do  departamento  logístico  da  empresa,  em  que  são 










Referência  EM_8  EM_2  EM_9 













Identifica‐se  novamente  como ponto  crítico  a  utilização  de  cestos  para  o  transporte 
das peças e ainda, para este tipo de cestos, a questão da degradação dos mesmos e o 
impacto  que  trazem  para  o  processo  produtivo.  Isto  é,  quando  os  cestos  estão 
degradados  e  não  permitem  transportar  o  número  de  peças  definido,  usam‐se mais 
para compensar essas perdas, o que faz com que comecem a existir cada vez menos 




Durante  o  processo  de  Fosfatação,  devido  a  especificações  técnicas,  o  interior  do 
Pinhão  Fixo de 5ª não pode entrar  em contacto  com os  líquidos do processo. Desta 
forma, antes da operação, é inserido um o’ring em cada uma das peças, à medida que 
são  carregadas  num  cesto  com  uma  montagem  específica  (Figura  24).  Após 
completados três cestos, cada um com 210 peças, são transferidos para a embalagem 

































com  o  trabalho  realizado  para  o  carregamento  e  descarregamento  das  montagens 
específicas  de  Fosfatação  para  esta  peça.  É  uma  atividade  que  não  traz  valor 
acrescentado para o produto ou para o processo, mas, no entanto, é necessária para 






















EM_2  Desempeno    Fosfatação 






















As  embalagens  EM_3,  EM_7,  EM_8,  EM_9  e  EM_10  são  compostas  por  contentores 







O  transporte  dos  diferentes  tipos  de  cestos  dentro  dos  contentores,  à  parte  das 
manipulações a que obriga, apresenta ainda os seguintes inconvenientes: 
 Cestos  danificados  não  permitem  o  transporte  da  quantidade  de  peças 





 O manuseamento  dos  cestos  dentro  dos  contentores  é  difícil  de  executar  e 
obriga a que, sempre que se carrega ou descarrega um contentor, se empilhe 

























EM_1  8  1,40  1,20  1,68  13,44 
EM_2  7  1,40  0,75  1,05  7,35 
EM_3  15  1,20  1,00  1,20  9,00 
EM_4  7  1,40  1,20  1,68  11,76 
EM_5  5  1,40  0,75  1,05  5,25 
EM_6  8  1,40  1,20  1,68  13,44 
EM_7  15  1,20  1,00  1,20  9,00 
EM_8  10  1,20  1,00  1,20  6,00 
EM_9  5  1,20  1,00  1,20  3,00 
EM_10  5  1,20  1,00  1,20  3,00 
 
 
Somando  as  quantidades  de  embalagens  e  as  áreas  ocupadas,  conclui‐se  que  são 














































Para  a  descrição  e  análise  do  estudo  desenvolvido,  este  capítulo,  à  semelhança  do 
anterior,  divide‐se  em  vários  subcapítulos  para  uma  mais  clara  explicação  e 
compreensão dos conteúdos. Porém, ao invés de se realizar a divisão por cada tipo de 
peça, esta será efetuada por cada tipo de embalagem desenvolvida, explicando o seu 




















Peça  Referência    Peça  Referência 
Pinhão Louco de 1ª  PL1    Pinhão Fixo de 3ª  PFx3 
Pinhão Louco de 2ª  PL2    Pinhão Fixo de 4ª  PFx4 
Pinhão Louco de 3ª  PL3    Pinhão Fixo de 5ª  PFx5 
Pinhão Louco de 4ª  PL4    Pinhão Fixo de 6ª  PFx6 
Pinhão Louco de 5ª  PL5    Árvore Primária  AP 
















Iniciou‐se  o  desenvolvimento  das  embalagens  dividindo  as  peças  em quatro  grupos, 
exibidos  na  Tabela  9,  seguindo  os  seguintes  princípios:  a  operação  após  a 
Granalhagem; o tipo de peça; e se passam pela operação de Fosfatação durante o seu 












Desempeno  Retificação  Retificação  Fosfatação 
Tipo de peça  Árvores  Árvores  Pinhões  Pinhões 
Fosfatação  Sim  Não  Não  Sim 
Referência 
Embalagem 
FN_1  FN_2  FN_3  FN_4 








A  embalagem  designada  por  FN_1  foi  desenvolvida  para  o  transporte  dos 
componentes  AP  JT4  e  AS  JT4  entre  as  operações  de  Granalhagem,  Desempeno, 
Fosfatação e Retificação. O seu objetivo é ser comum às duas peças e ser utilizada para 













estrutura  exterior  da  embalagem  que  é  utilizada  para  a  Fosfatação,  pois  esta  tem 
medidas definidas que não podem ser alteradas, só o seu interior pode ser modificado. 








Obtiveram‐se  dois  resultados,  um  com  170  e  outro  com  181  peças,  tal  como  se 









𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑒𝑚𝑏𝑎𝑙𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑣𝑎𝑧𝑖𝑎
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑝𝑒ç𝑎
  (2) 
Ainda  na  Tabela  10,  está  representada  a  intersecção  desse  valor  com  o  número  de 
peças que provêm da operação anterior à Granalhagem, o Tratamento Térmico. Desta 










AP JT4  1,531  163  100 






Tendo  o  dimensionamento  geral  definido,  para  o  detalhe  do  encaixe  da  peça,  foi 
realizado  um  protótipo  (Figura  32)  com  diferentes  dimensões  de  diâmetros  e 












No  que  diz  respeito  às  manipulações  que  estão  associadas  ao  manuseamento  da 
embalagem  FN_1,  destaca‐se  a  inexistência  de  qualquer  tipo  de  cesto  de 
aprovisionamento de peças, contabilizando‐se assim as seguintes manipulações: 

















A embalagem FN_2,  representada na  Figura 35,  tem como  intenção o  transporte da 
peça  ASH  JT4  entre  a  operação  de  Granalhagem  e  a  operação  de  Retificação.  Esta 











ensaiando  qual  a  quantidade  máxima  de  peças  que  caberia  dentro  dos  limites 
dimensionais  que,  neste  caso,  são  os  limites  da  placa  de  encaixe  das  peças  e  as 
medidas da base rolante que suporta a estrutura geral da embalagem (Figura 36). 
Na  Figura  37,  está  representado  o  ensaio  do  número  de  peças  ASH  que  caberiam 
dentro  dos  limites  da  placa  utilizada  na  embalagem  EM_4,  testando  se  as  medidas 














de  haver  choques  entre  elas.  Dessa maneira,  a  placa  de  encaixe  das  peças  ASH  foi 
dimensionada  tal  como  representado  na  Figura  38,  em  que  os  círculos  brancos 
representam as furações da placa onde vão encaixar as peças. 






Para  o  esclarecimento  dos  referidos  pontos,  foi  elaborado  um  protótipo  para  a 







Reunidos  todos  os  dados  obtidos  no  ensaio,  finalizou‐se  o  desenvolvimento  da 
embalagem FN_2. 
3.6.5.2 Manipulações associadas 
Analisando  as  manipulações  associadas  a  esta  embalagem,  pode‐se  apurar  as 
seguintes manipulações: 













Esta  embalagem  foi  desenvolvida  a  partir  do mesmo princípio  de  funcionamento de 












A  escolha  do  tipo  de  distribuição  depende  principalmente  do  número  mínimo  de 
colunas  que  seria  necessário  para  transportar  a  quantidade  de  peças  pretendida. 













































No  que  diz  respeito  às  manipulações  e  à  sua  caracterização,  relativamente  à 









pode‐se  considerar  a  embalagem  com maior  complexidade  de  elaboração,  devido  a 
todas  as  limitações  impostas  ao nível  dimensional.  Esta  embalagem, apresentada na 





utilizados  atualmente.  Ter‐se‐ia  então que  criar  uma embalagem que  tivesse  apenas 







fórmula  (2)  e  realizado  um  cruzamento  dos  resultados  obtidos  com  os  valores 
múltiplos  de  um  lote  de  peças,  obtendo  assim  a  quantidade  máxima  de  peças  a 




















PL1  1,023  90  229  180 
PL3  0,507  192  463  384 
PL4  0,622  144  377  288 
PL5  0,624  144  376  288 
PL6  0,670  144  350  288 
PLMAR  1,079  108  217  216 




PL1  e  PLMAR  e  os  diâmetros  das  restantes  peças,  o  que  levava  a  um  incorreto 









Prontamente  verificou‐se  que  seriam  necessários  dois  patamares  na  estrutura,  cada 
um  com  capacidade  para  112  peças,  pois  as  dimensões  das  peças  não  permitem  a 
colocação de um maior número dentro dos  limites. Desta  forma, o  resultado obtido 





Em  síntese,  com  a  embalagem  FN_4.1  é  possível  transportar  180  ou  216  peças, 
respetivamente de PL1 e PLMAR. 
3.6.7.3 Dimensionamento da embalagem FN_4.2 
O  dimensionamento  desta  embalagem  foi  elaborado  da  mesma  forma  da  anterior, 
começando pela  definição da  estrutura  de  suporte  das  peças.  Esta,  representada na 




máximo  que  este  poderia  acondicionar  seriam  140  peças.  Criou‐se  então  uma 
estrutura com três patamares, possibilitando assim o carregamento de um total de 420 


















PL3  384  140  140  104 
PL4  288  140  140  8 
PL5  288  140  140  8 
PL6  288  140  140  8 
PFx6  832  140  140  412 
 
3.6.7.4 Manipulações associadas 
Utilizando  as  embalagens  FN_4.1  e  FN_4.2  para  o  transporte  de  PL1,  PL3,  PL4,  PL5, 



















zonas  de  abastecimento  ou  expedição,  enquanto  a  Fosfatação  não  se  trata  de  uma 
dessas zonas, mas sim de uma operação em que as embalagens entram e saem, sem 




Embalagem  Peça  Granalhagem  Desempeno  Retificação  Total 
FN_1 
AP  3  3  3 
18 
AS  3  3  3 













































FN_1  18  1,40  0,75  1,05  18,90 
FN_2  6  1,40  1,20  1,68  10,08 
FN_3  12  1,60  0,75  1,20  14,40 
FN_4.1  12  1,40  0,75  1,05  12,60 
FN_4.2  18  1,40  0,75  1,05  18,90 
 






Com  o  estudo  realizado,  verifica‐se  que  podem  ser  usadas  cinco  diversidades  de 



























Com  cinco  variedades  de  embalagens  e  diferentes  ligações  de  processos  que  estas 
realizam, as manipulações que  trazem associadas podem ser  comprovadas na Figura 










Embalagem  Preço unitário (€)  Quantidade  Preço total (€) 
FN_1  2500  18  45.000 
FN_2  2300  6  13.800 
FN_3  1500  12  18.000 
FN_4.1  5000  12  60.000 























Uma  vez  que  o  objetivo  deste  estudo  se  centra  na  eliminação  do  número  de 
manipulações  no  processo  produtivo  da  CV  JT4  em  relação  ao  processo  da  CV  JR, 
desenvolvendo novas variedades de embalagens para o transporte das peças, chegou‐
se à conclusão que o número total de manipulações de um processo produtivo para o 
outro,  é  reduzido  em  cerca  de  30%,  mesmo  com  um  acréscimo  do  número  de 
componentes a transportar (Figura 53). 
Fazendo uma análise por  cada grupo de peças,  consoante os  seus  fluxos produtivos, 
verificam‐se  os  seguintes  resultados  relativos  ao  total  de manipulações,  sintetizados 
ainda na Figura 54 e na Figura 55: 
 




 Pinhões  de  Granalhagem  para  Retificação  –  Eliminação  do  uso  de  cestos, 
significando  a  eliminação  de  duas  manipulações  de  peça  e  cesto  e 
transformando apenas em duas manipulações de peça. 
















































































Foi  ainda  realizada  uma  análise  do  retorno  financeiro  do  investimento  em  novas 
embalagens. Para isso, foi necessário, em primeiro lugar, realizar uma comparação do 
modo  de  funcionamento  que  se  teria  sem  esse  investimento.  Sendo  assim,  foram 
consideradas  as  quantidades  e  os  diagramas  de  fluxo  anteriormente  apresentados, 
com o uso das embalagens desenvolvidas, dos ciclos produtivos das peças JT4, para a 


























AP  2  1  2 
AS  4 
ASH  2 





































  𝑄𝑡𝑑. 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠á𝑟𝑖𝑎𝑠
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑉 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜















PL1  180  4  8  8 
PL2  216  3  0  6 
PL3  384  2  4  4 
PL4  288  3  6  6 
PL5  288  3  6  6 
PL6  288  3  6  6 
PLMAR  216  3  6  6 
PFx3  396  2  0  4 
PFx4  576  2  0  4 
PFx5  704  1  0  2 
PFx6  832  1  2  2 
AP  100  7  7  14 
AS  100  7  0  0 
ASH  378  2  0  4 
 
Considerando  o  custo  de mão  de  obra  de  6  €  por  hora,  podem‐se  obter  os  valores 































aplicando  a  equação  (5)  é  possível  obter  qual  o  período  para  a  recuperação  desse 
investimento, tendo em conta a poupança mensal adquirida. 
 














































Em  primeiro  lugar,  partindo  de  uma  observação  profunda  dos  modos  de 
funcionamento  dos  vários  processos  atuais,  foi  possível  fazer  uma  análise  crítica  e 
realizar  um  desenvolvimento  de  novos meios  de  acondicionamento  e  transporte  de 
peças,  transpondo os melhores princípios de funcionamento do processo da CV JR, e 
mesmo criando ideias de raiz. 
Iniciou‐se  o  desenvolvimento  de  4  embalagens, mas  no  seu  decorrer,  verificou‐se  a 
necessidade de desenvolver uma 5ª embalagem, para obedecer a  todos os dados de 
entrada do projeto. 
Relativamente  ao  cumprimento  dos  objetivos  traçados,  pode‐se  sintetizar  que  a 
quantidade  de  manipulações  é  reduzida  em  30%,  com  a  aplicação  de  5  diferentes 
embalagens para o transporte de 14 componentes da nova CV JT4. Esta redução não 


















Um  importante  fator  atingido  é  este  último  ponto,  permitindo  um  ganho  de  136,5 








 Aplicação  do  princípio  5S  para  a  normalização  das  zonas  produtivas  que  irão 
servir para o armazenamento das embalagens; 
 O  estudo  e  aplicação  dos  standards  de  rastreabilidade  do  processo,  com  as 
embalagens desenvolvidas; 
 Aplicação de princípios  logísticos  tais como a utilização de Automated Guided 
Vehicles (AGV) para o transporte das embalagens entre diferentes zonas; 
 Automatização  das  atividades  de  carregamento  e  descarregamento  das 
embalagens, para ou desde uma máquina. 
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